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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Laserstrahlbrennschneiden 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Laserstrahlbrennschneiden eines Werkstuckes mit ei- 
nem fokussierten Laserstrahl und einem Schneidgasstrah), 
die beide durch eine Schneidduse gefuhrt werden, wobei 
zusatzlich urn den Schneidgasstrah! ein Gasschleier stromt. 
Dieser besteht entweder aus den verb ran nten Produkten 
eines Brenngas-Luft- oder Brenngas-Sauerst off-Gem isches 
Oder aber aus ein em elektrisch Oder indirekt durch den 
Laserstrahl erhitzten oder einem kaiten Gas oder Gasge- 
misch. AIs Brenngase eignen sich Wasserstoff, Pro pan, 
Methan, Acetylen und/oder Etylen. AIs Kaltgase werden 
vorzugsweise Stickstoff, Sauerstoff, Druckluft, Argon, Heli- 
um, C0 2 und Gemische daraus eingesetzt. AIs Schneidgas 
wird vorzugsweise Sauerstoff mit groSer Reinheit verwen- 
det. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Laserstrahl- 
brennschneiden eines Werkstuckes mit einem fokussier- 
ten Laserstrahl und einem Schneidgasstrahl, die beide 
durch eine Schneidduse gefuhrt werden sowie eine Vor- 
richtung zur Durchf uhrung des Verfahrens. 

Beim Laserstrahlbrennschneiden wird durch die Fo- 
kussierung eines Laserstrahls auf eine zu schneidende 
Werkstuckoberflache deren Erwarmung auf Zundtem- 
peratur erreicht Durch die Schneidduse wird aufler dem 
fokussierten Laserstrahl ein Schneidgasstrahl auf die 
Werkstuckoberflache gefuhrt Der Werkstoff verbrennt 
und es bildet sich eine Schnittfuge (H. Mair, Thermische 
Schneid verfahren Autogenes Brennschneiden, Plasma- 
Schmelzschneiden, Laserstrahlschneiden — ein techno- 
logischer und wirtschaftlicher VergIeich H , DVS-Berich- 
, te, Band 109, Deutscher Verlag fur SchweiBtechnik 
GmbH). Bei den bekannten Verfahren zum Laserstrahl- 
brennschneiden wird jedoch nicht immer, insbesondere 
bei grdBeren Materialdicken, die gewiinschte optimale 
Schnittqualitat erzielt 

Der Erfindung Hegt deshalb die Aufgabe zugninde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung der oben genannten 
Art aufzuzeigen, die eine Erhohung der schneidbaren 
Materialdicke beim Laserstrahlbrennschneiden starke- 
rer Bleche gewahrleisten und zu einer Verbesserung der 
Schnittqualitat f Ghren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der Schneidgasstrahl mit einem Gasschleier umhullt 
wird. 

Das wesentliche Merkmal der Erfindung liegt darin, 
daB ein Gasschleier gleichsam wie ein Vorhang, ahnlich 
wie es beim autogenen Brennschneiden ublich ist den 
Schneidgasstrahl umgibt Der Gasschleier verhindert, 
indem er den Schneidgasstrahl vorhangartig umgibt, 
daB die Umgebungsluft aufgrund der sich durch die ho- 
he Strdmungsgeschwindigkeit des Schneidgasstrahles 
ergebenden Sogwirkung mitgerissen wird. Dadurch, 
daB wesentlich langsamer strdmendes Gas oder Gasge- 
misch des Gasschleiers den bedeutend schneller strd- 
menden Schneidgasstrahl umgibt, wird eine in etwa la- 
minare Geschwindigkeitsverteilung der gesamten Gas- 
stromung erzielt Die Gasgeschwindigkeit nimmt stetig 
vom Zentrum des Schneidgasstrahles nach auflen bis auf 
sehr geringe Geschwindigkeitswerte ab. 

Der Schneidgasstrahl wird folglich durch den Gas- 
schleier stabilisiert. Er bleibt uber eine langere Strecke 
(bis in die entstehende Schnittfuge im WerkstQck) scharf 
gebiindelt und weitet sich nicht auf. Das Brennschneiden 
von Blechen mit grdBerer Materialdicke wird so ermog- 
licht Auch bringt dieses Verfahren eine wesentliche 
Verbesserung der Schnittqualitat mit sich. Das Auswa- 
schen der Schnittflachen sowie die Bildung von Kolkun- 
gen wird verhindert Die Oxidation der Schnittflachen 
wird reduziert, so daB fast oxidfreie Schnitte erzielt wer- 
den kdnnen. 

Ein besonders scharf gebiindelter Schneidgasstrahl 
ergibt sich beim erfindungsgemaBen Verfahren dann, 
wenn das Schneidgas mit Uberschallgeschwindigkeit 
die Schneidduse verlafit 

Der Gasschleier besteht bei einer vorteilhaften Aus- 
fuhrungsfbrm des erfindungsgemaBen Verfahrens aus 
verbrannten Produkten eines Brenngas-Luft- oder 
Brenngas-Sauerstoff-Gemisches, die in einer weichen 
Flamme verbrennen. Die Flamme und damit der Gas- 
schleier lassen sich hierbei einfach regeln. 

Ein heiBer Gasschleier bewtrkt eine zusatzliche Er- 



wirmung des Werkstuckes in Schnittdickenrichtung. 
Dadurch wird die Aufhartung in der entstehenden 
Schnittfuge verhindert 
Im erfindungsgemaBen Verfahren eignen sich ais 
5 Brenngase alle bekannten Brenngase, vorzugsweise 
werden Wasserstoff, Propan, Methan, Acetylen und/ 
oder Etylen eingesetzt Als Schneidgas wird vorzugs- 
weise Sauerstoff mit einer Reinheit von mindestens 
99,5% verwendet 

io Eine andere Moglichkeit, einen heiBen Gasschleier zu 
erzielen, besteht darin, daB Gas oder ein Gasgemisch 
auf elektrischem Wege oder indirekt durch den Laser- 
strahl erhitzt wird. 

In bestimmten Fallen kann es auch von Vorteii sein, 

is wenn sich der Gasschleier aus kaltem Gas oder Gasge- 
misch zusammensetzt Neben der KUhlung der Schneid- 
dQse wird so erreicht daB ein Warmeverzug des zu 
schneidenden Werkstuckes unterbunden wird. Dabei 
wefdeh beispielsweise als Gas Stickstoff, Sauerstoff, 

20 Druckluf t Argon, Helium, CO2 oder Gemische daraus 
eingesetzt 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird mit Vorteii 
eine Schneidduse eingesetzt die neben der zentralen 
Dusenbohrung fur das Schneidgas und den Laserstrahl 

25 einen oder mehrere zusatzliche Kanale fQr das den Gas- 
schleier bildende Gas oder Gasgemisch enth&lt Verlau- 
fen der oder die zussitzlichen Dusenkanale fttr das den 
Gasschleier bildende Gas oder Gasgemisch koaxial zum 
Dusenkahal, ergibt sich ein zur Strdmungsrichtung des 

30 Schneidgases symmetrischer, ringformiger Gasschleier. 
Dabei konnen symmetrisch urn den Dusenkanal ftir das 
Schneidgas angeordnet ein einziger ringfdrmiger, zu- 
satzlicher Dusenkanal oder, gleichfalls symmetrisch an- 
geordnet mehrere miteinander verbundene oder ge- 

35 trennt verlaufende, zusatzliche Einzelkanale fur das den 
Gasschleier bildende Gas oder Gasgemisch verwendet 
wenien. Der oder die zusatzlichen DQsenkanale werden 
spezifisch fur die Art des verwendeten Gases oder Gas- 
gemisches ausgelegt Damit wird beispielsweise sicher- 

40 gestellt dafl sich bei der Verbrennung eines Brenngas- 
Luft- oder Brenngas-Sauerstoff-Gemisches eine stabili- 
sierte Flamme ausbildet 

Ein besonderer Vorteii der Erfindung liegt darin, daB, 
urn sie an wenden zu kdnnen, lediglich die herkommliche 

45 Schneidduse einer Vorrichtung zum Laserstrahlbrenn- 
schneiden gegen eine erfindungsgemaBe Schneidduse 
mit einem oder mehreren zusatzlichen Dusenkanalen 
fQr das den Gasschleier bildende Gas oder Gasgemisch 
ausgetauscht werden muB. 

50 Die Erfindung sei im folgenden anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispieles naher erlautert: Hierbei zeigen 

Fig. 1 den Strahlengang des Laserstrahls durch eine 
erfindungsgemaBe Schneiddiise zur WerkstQckoberfia- 
che und 

55 Fig. 2 diese Schneidduse vergroBert dargestellt 

In Fig. 1 ist abgebildet wie durch eine erfindungsge- 
maBe Schneidduse 1 hindurch, die in einem nicht darge- 
stellten Schneidkopf eingebaut ist der zunachst paral- 
lele Laserstrahl 2 mit Hilfe einer Fokussierlinse 3 auf die 
60 Oberfiache des zu schneidenden Werkstuckes 4 gebun- 
delt wird. Der Laserstrahl durchdringt hierbei den zen- 
tral in der Schneidduse angeordneten Dusenkanal fur 
das Schneidgas. 
Fig. 2 zeigt die Schneidduse aus Fig. 1 in vergroBerter 
65 Darstellung. 

Das Schneidgas 5 stromt durch den zentralen Dusen- 
kanal. Ein Brenngas-Luft- oder Brenngas-Sauerstoff- 
Gemisch € stromt durch den zusatzlichen ringformigen 
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Kanal 7 und verbrennt nach Verlassen der Schneidduse 
in der Flamme 8. Die Verbrennungsprodukte bilden den 
heiBen Gasschleier. 

Patentanspruche 5 

1. Verfahren ziim Laserstrahlbrennschneiden eines 
Werkstiickes mit einem fokussierten Laserstrahl 
und einem Schneidgasstrahl, die beide durch eine 
Schneidduse gefuhrt werden, dadurch gekenn- to 
zeichnet, daB der Schneidgasstrahl mit einem Gas- 
schleier umhiillt wird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das den Gasschleier bildende Gas 
oder Gasgemisch eine wesentlich geringere Aus- 15 
trittsgeschwindigkeit beim Verlassen der Schneid- 
duse als der Schneidgasstrahl auf weist 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der vom Gasschleier 
umgebene Schneidgasstrahl mit Oberschallge- 20 
schwindigkeit die Schneidduse verlaBt 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gasschleier aus * 
verbrannten Produkten eines Brenngas-Luft- oder 
Brenngas-Sauerstoff-Gemisches besteht, die in ei- 25 
her weichen Flamme verbrennen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gasschleier aus einem elektrisch 
oder indirekt durch den Laserstrahl erhitzten Gas 
oder Gasgemisch besteht 30 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, • • 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gasschleier aus 
einem kalten Gas oder Gasgemisch besteht 

7. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB in der Schneidgasduse zusatzlich zum 
Dusenkanal fur das Schneidgas und den fokussier- 
ten Laserstrahl ein oder mehrere, den Dusenkanal 
symmetrisch umgebende Kanale fur das den Gas- 
schleier bildende Gas oder Gasgemisch vorgese- 40 
hensind. 
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